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(57) Abstract: The invention relates to a device for a rail vehicle,

which device has at least one electrical energy source, at least one

electrical load, at least one line connecting the energy source and the load, and at least one electronic switching and protection apparatus
for a protection and switching function of the at least one line or of the at least one load. The invention further relates to a rail vehicle

in which the device is used.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung fiir ein Schienenfahrzeug, welche zumindest eine elektrische En-
ergiequelle, zumindest einen elektrischen Verbraucher, zumindest eine die Energiequelle und den Verbraucher verbindende Leitung
sowie zumindest eine elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung fiir eine Schutz- und Schaltfunktion der zumindest einen Leitung
o bzw. des zumindest einen Verbrauchers aufweist. Weiterhin betriftt die Erfindung ein Schienenfahrzeug, in dem die Vorrichtung Ver-

wendung findet.
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Beschreibung

Elektrische Vorrichtung fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine elektrische Vorrichtung fir ein
Schienenfahrzeug, insbesondere eine Vorrichtung fiir den
Schutz und das Schalten eines elektrischen Stromkreises

und/oder Verbrauchers in dem Schienenfahrzeug.

Moderne Schienenfahrzeuge bzw. Ziige weisen in der Regel eine
elektrische Ausriistung bestehend aus einer Vielzahl
elektrischer Gerate und Komponenten auf. Dies konnen
einerseits Geradte zur Erzeugung, andererseits Gerate als
Verbraucher elektrischer Energie sein. Eine
Energieilibertragung zwischen einem Geradt zur Erzeugung von
elektrischer Energie, einer elektrischen Energiequelle, und
einem oder mehreren elektrischen Verbrauchern erfolgt, da
diese Ublicherweise an verschiedenen Orten innerhalb des
Fahrzeugs angeordnet sind, dabei mittels elektrischer
Leitungen, die in dem Fahrzeug verlegt werden. Derartige
Leitungen werden beigspielsweise als Versorgungsleitungen
bezeichnet. Weitere Leitungen werden iblicherweise
eingesetzt, um die Funktionalitdt von elektrischen Geraten
und Komponenten zu steuern. Diese werden als Steuerleitungen
bezeichnet und konnen ebenfalls als elektrische, aber

beispielsweise auch als optische Leitungen ausgestaltet sein.

Elektrisch angetriebene Schienenfahrzeuge beziehen
elektrische Energie tUblicherweise aus einer Oberleitung,
wobeil die Hochspannung der Oberleitung beispielsweise einer
Spannung von 1.5kV DC, 3kV DC, 15kV AC oder 25kV AC
entspricht (DC - Gleichstrom, AC - Wechselstrom). Die
aufgenommene elektrische Energie wird jedoch nicht nur fir
den Antrieb bzw. die Traktion, sondern auch fiir die
Versorgung weiterer elektrischer Gerate und Komponenten des
Schienenfahrzeugs verwendet. Die elektrische Energie wird
dabei mittels einer so genannten Zugsammelschiene verteilt,

welche sich bei aus mehreren Wagen bestehenden
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Schienenfahrzeugen wie beispielsweise Triebziigen
iblicherweise liber alle Wagen des Fahrzeugs erstreckt. Bei
aufgeriistetem Fahrzeug, d.h. hergestelltem Kontakt mit der
Oberleitung Uber beispielsweise einen Pantographen, und
eingeschaltetem Hauptschalter steht die Zugsammelschiene

permanent unter Spannung.

In Deutschland betragt die Spannung der Zugsammelschiene
beispielsweise 1kV, 16 2/3 Hz, welche aus der
Oberleitungsspannung 15kV, 16 2/3 Hz generiert wird. Aufgrund
einer anderen Oberleitungsspannung kann die Spannung der
Zugsammelschiene in anderen Landern jedoch unterschiedlich
sein. Dabei werden beispielsweise Gleichspannungen von 1.5kV
oder 3kV unverandert zu der Zugsammelschiene durchgeschaltet,
wahrend hochvoltige Wechselspannungen mittels Transformatoren
auf dem Schienenfahrzeug auf die gewlinschte Spannung der

Zugsammelschiene transformiert wird.

Wahrend die Spannung der Zugsammelschiene somit tUblicherweise
bei einer der vorgenannten Spannungen liegt, bendtigen
elektrische Verbraucher im Schienenfahrzeug beispielsweise
Gleichspannungen zwischen 24V und 120V, Wechselspannungen von
230V sowie Drehspannungen von 400V mit teilweise wvariabler
Frequenz. Das zugeigene Energieversorgungssystem des
Schienenfahrzeugs stellt dabei eine Angleichung zwischen den
unterschiedlichen Spannungen der Zugsammelschiene und den
Anforderungen der elektrischen Verbraucher beziiglich Spannung
und Frequenz her. In der Regel ist dieses System modular
aufgebaut und deren Komponenten in mehreren Behdltern bzw.
Containern beispielsweise unterhalb des Wagenbodens eines
Wagen des Schienenfahrzeugs angeordnet. Bei Triebziigen kdnnen
diese Komponenten auch iUber mehrere Wagen verteilt angeordnet

sein.

Beim elektrischen Triebzug ICE 3 der Deutschen Bahn AG ist
das Energieversorgungssystem beispielsweise lber den Zug
verteilt angeordnet. Dabei sind die jeweils vier Wagen einer

Traktionseinheit liber eine Zugsammelschiene mit einer



10

15

20

25

30

35

WO 2018/115089 PCT/EP2017/083754

Gleichspannung von 670V elektrisch miteinander verbunden. Bei
einem Retrieb des Triebzugs in Deutschland wird die
Gleichspannung der Zugsammelschiene aus den 15kV, 16 2/3 Hz,
der QOberleitung iUber Wicklungen des Haupttransformators und
Umrichtern generiert. Die Hauptheizung sowie Nebenheizung
sind wagenweise direkt an der Zugsammelschiene angeschlossen.
Teil des Bordnetzes ist ebenfalls eine sich iiber den gesamten
Triebzug erstreckende Batteriesammelschiene mit 110V DC, {ber
welche beispielsweise die Wagenbeleuchtung, Steuergerate fir
Antrieb, Bremse, Klimatisierung, Tiren und
Fahrgastinformation sowie Steckdosen im Fahrgastbereich
versorgt werden. Die flir diese Endverbraucher erforderlichen
Spannungen werden dabei mittels so genannter
Hilfsbetriebeumrichter aus der niedervoltigen Spannung der

Batteriesammelschiene generiert.

Die elektrischen Verbraucher eines Wagens sowie die
elektrischen Versorgungsleitungen sind in der Regel jeweils
ilber thermomagnetische Leitungsschalter bzw.
Motorschutzschalter gegen Uberlast und Kurzschluss in den
Stromkreisen abgesichert. Hierbei werden Schutzschalter
sowohl fliir den Leitungsschutz als auch fir den Gerateschutz
eingesetzt. Die Leitungs- bzw. Motorschutzschalter sind
Ublicherweise Teil einer im Innenraum des Wagens angeordneten
zentralen Schalt- bzw. Bedientafel, auch E-Tafel genannt,
eines Schaltschranks und kénnen iUber diese manuell bedient

werden.

Neben Leitungs- und Motorschutzschaltern, die eine
Schutzfunktion flir die Leitungen und Verbraucher darstellen,
werden separate Schaltkomponenten wie Schaltschiitze oder
Relais eingesetzt, welche eine Schaltfunktion realisieren und
beispielsweise der Steuerung bzw. dem Schalten der
Verbraucher dienen. Die Schaltschiitze und Relais sind dabei
Ublicherweise in dem zentralen Schaltschrank des Wagens oder
auch in einem getrennt, beispielsweise unterflur,

angeordneten so genannten Schaltcontainer untergebracht.
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In einem Stromkreis zwischen Energiequelle und Verbraucher
sind somit bis zu drei Schalter in Serie geschaltet, Jje einer
fiir den Leitungs- und Gerédteschutz sowie einer flir das Ein-

und Ausschalten der Energieversorgung.

Aus der Europaischen Patentanmeldung Nr. 12798242.9,
veroffentlicht als EP 2 755 844 A2, ist ein Schienenfahrzeug
mit einer elektrischen Versorgungseinrichtung bekannt.
Hierbei werden elektrische Verbraucher einer Wageneinheit des
Schienenfahrzeugs iiber eine Sammelschiene, eine
Hauptsicherung, eine im Innenraum der Wageneinheit
angeordnete Verteilereinrichtung mit Leitungsschutzschaltern,
sowie Schaltgeradte, die in einen im Unterflurbereich der
Wageneinheit angebrachten Geradtecontainer angeordnet sind,

mit elektrischer Energie versorgt.

Die Funktion bzw. der Status der Leitungs- und
Motorschutzschalter wird iUberwacht und dem Zugfithrer im
Fihrerstand des Zuges in geeigneter Weise mitgeteilt bzw.
angezeigt. Komponenten fiir die Uberwachung sind wiederum
ebenfalls in dem zentralen Schaltschrank des Wagens oder in
einem separaten Einbauraum angeordnet. Kommt es zu einem
Ausldsen eines Leitungsschalters und somit zu einer
Unterbrechung der Energieversorgung eines Verbrauchers in
einem Wagen, so wird dies dem Zugfithrer angezeigt. Da
Leitungs- und Motorschutzschalter keine selbsttagige
Rickstellung besitzen, ist es in einem solchen Fall
erforderlich, dass der Zugfihrer beispielsweise bei einem
nachsten Halt des Zugs, wenn der Zugfihrer den Flihrerstand
verlassen kann, und nach Ermitteln des Grunds fiir das
Ausldsen den entsprechenden Leitungsschalter manuell bedient
und damit die Energieversorgung des Verbrauchers wieder
herstellt. Dies fihrt dazu, dass die Funktion eines
Verbrauchers unter Umstdnden erst nach einem relativ langen
Zeitraum wieder hergestellt werden kann, welches
beispielsweise bei einer Unterbrechung der Versorgung von

Klimatisierungsgeraten flir den Fahrgastraum nachteilig zu
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einer BReeintrachtigung des Wohlbefindens der Fahrgaste fiihren

kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung anzugeben, die
eine einfache Behebung von Stérungen aufgrund eines Ausldsens
von Leitungs- oder Motorschutzschaltern ermdglicht. Diese
Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in

abhangigen Patenanspriichen angegeben.

Gemal einer ersten erfindungsgemaBen Ausgestaltung weist eine
Vorrichtung fiir ein Schienenfahrzeug zumindest eine
elektrische Energiequelle und zumindest einen elektrischen
Verbraucher, welche mittels zumindest einer Leitung
elektrisch miteinander verbunden sind, sowie zumindest eine
elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung fir eine Schutz-

und Schaltfunktion des zumindest einen Verbrauchers auf.

Gemal einer Weiterbildung der Vorrichtung ist die
elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung als ein
Halbleiterschutzschalter, insbesondere als ein Solid State

Power Controller, ausgestaltet.

Gemal einer weiteren Weiterbildung der Vorrichtung ist die
elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung derart
ausgestaltet, dass sie einen Schutz des zumindest einen
Verbrauchers und/oder der zumindest einen Leitung vor

Uberlast und/oder Kurzschluss verwirklicht.

Gemal einer weiteren Weiterbildung der Vorrichtung ist die
elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung ferner zur

Ausfilhrung einer Uberwachungsfunktion ausgestaltet.

Gemal einer weiteren Weiterbildung der Vorrichtung ist die
zumindest eine Leitung als eine Versorgungsleitung

ausgestaltet.
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Gemall einer zweiten erfindungsgemalen Ausgestaltung weist ein
Schienenfahrzeug zumindest eine Vorrichtung gemdB der ersten

Ausgestaltung auf.

Gemall einer Weiterbildung des Schienenfahrzeugs weist dieses

eine Mehrzahl Wagen flir einen Personentransport auf.

Gemal einer weiteren Weiterbildung des Schienenfahrzeugs
weist dieses eine Sammelschiene zur Ubertragung elektrischer
Energie von der Energiequelle zu Verbrauchern in den mehreren

Wagen auf.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Figuren erlautert. Dabei zeigen

FIG 1 eine schematische Darstellung eines
Schienenfahrzeugs mit elektrischer Ausriistung zum

Schiitzen und Schalten nach dem Stand der Technik,

FIG 2a, 2b schematische Darstellungen der Komponenten zum
Schiitzen und Schalten nach dem Stand der Technik

sowie gemall der Erfindung, und

FIG 3 eine schematische Darstellung des Schienenfahrzeugs

nach FIG 1 mit Komponenten gemal der Erfindung.

Die FIG 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines Wagens 2
eines Schienenfahrzeugs als beispielhafte Einheit eines
Triebzugs oder eines lokbespannter Verbands von
Reisezugwagen. Der Wagen 2 weist einen Wagenkasten 4 auf,
welcher mittels Fahrwerken, insbesondere Drehgestellen 6, auf
Schienen 8 abgestiitzt ist. Der Wagen 2 weist ferner einen
Innenraum 10 auf, welcher vom Wagenkasten 4 umschlossen ist
und mit einer nicht dargestellten Sitzanordnung oder
sonstigen Einrichtungen fir den Aufenthalt von Fahrgdsten
ausgestattet ist. Unterhalb des Wagenkastens 4 befindet sich

der so genannte Unterflurbereich 12 mit einer Anzahl von
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Gerdtecontainern 14, in denen fiir den Betrieb des Fahrzeugs

erforderliche Komponenten beispielhaft untergebracht sind.

Im Innenraum 10 des Wagenkastens 4 sind ebenfalls
beispielhafte Komponenten angeordnet, wobei diese sowohl
Funktionskomponenten zur Realisierung bestimmter Funktionen
als auch Steuerkomponenten zur Steuerung der
Funktionskomponenten bzw. zur Koordinierung der mit den
Funktionen verbundenen Aufgaben umfassen kdnnen. Die
Komponenten kdénnen dabei insbesondere in einem oder mehreren
speziellen Geradte- oder Schaltschranken untergebracht sein.
Im Beispiel der FIG 1 wird angenommen, dass samtliche
Steuerkomponenten in einem zentralen Schaltschrank 16
angeordnet sind, wahrend die Funktionskomponenten,
nachfolgend vereinfacht als elektrische Verbraucher 18
bezeichnet, an verschiedenen Orten sowohl innerhalb des
Wagenkastens 4 als auch in einem Gerdtecontainer unterflur
angeordnet sind. Eine Vernetzung der Funktionskomponenten und
Steuerkomponenten erfolgt beispielsweise mittels nicht
dargestellter Steuerleitungen und wird hier nicht naher
betrachtet. Der zentrale Schaltschrank 16 weist eine Schalt-
bzw. Bedientafel auf, welche es Bedien- und Wartungspersonal
ermbglicht, Funktionen zu steuern und deren jeweiligen Status

anzuzeigen.

Die Versorgung der Verbraucher 18 mit elektrischer Energie
erfolgt beispielhaft liber die oben genannte zugweite
niedervoltige Batteriesammelschiene, welche nicht gesondert
in der FIG 1 dargestellt ist. Die Batteriesammelschiene wird
Uber eine ebenfalls nicht dargestellte zentrale
Schutzeinrichtung in Form einer Hauptsicherung mit
Anschlissen in dem zentralen Schaltschrank 16 im Innenraum 10
des Wagenkastens 4 verbunden. Dies kann beigspielsweise
entsprechend der Vorrichtung in der eingangs genannten
Europaischen Patentanmeldung Nr. 12798242.9, verdffentlicht
als EP 2 755 844 A2, verwirklicht sein. Der Schaltschrank 16
wirkt somit als ein Verteiler der gespeisten elektrischen

Energie und die Hauptsicherung ermdglicht eine vollstandige
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Trennung aller von der Batteriesammelschiene gespeisten
elektrischen Verbraucher 18 in und an dem Wagen 2. Sofern
erforderlich wird die Spannung der Batteriesammelschiene auf
die erforderlichen Spannungen und Frequenzen der Verbraucher
18 mittels nicht dargestellter Hilfsbetriebeumrichter
generiert, welche beispielsweise in einem der dargestellten
Geratecontainer 14 im Unterflurbereich 12 des Wagens 2

angeordnet sind.

In dem zentralen Schaltschrank 16 der FIG 1 ist ferner eine
Mehrzahl Schutzeinrichtungen 20, beispielsweise
thermomagnetische Leitungsschalter und Motorschutzschalter,
angeordnet, die Uber die Schalt- bzw. Bedientafel des
Schaltschranks 16 manuell bedient werden kénnen. Diese dienen
einem Schutz der Stromkreise bzw. Leitungen 24, 26 sowie der
Verbraucher 18 in dem Wagen 2 vor Uberstrom und Kurzschluss.
Beispielsweise ist hierbei fiir jeden Verbraucher 18 des
Wagens 2 eine Schutzeinrichtung 20 vorgesehen, wobei bei
mehreren Verbrauchern eines Typs bzw. einer Funktion auch nur
eine Schutzeinrichtung fir die mehreren Verbraucher
vorgesehen werden kann. Ist sowohl ein Leitungsschutz als
auch ein Gerdteschutz verwirklicht, so sind entsprechend fir
jeden Verbraucher bzw. flir jeden Verbrauchertyp oder
Funktionstyp zweil derartige Schutzeinrichtungen 20
vorzusehen, wobei in der Regel die Schutzeinrichtung fir den
Leitungsschutz naher an der Energiequelle und die
Schutzeinrichtung fir den Geradteschutz nadher an dem
Verbraucher angeordnet ist. Die Funktion der
Schutzeinrichtungen 20 wird tblicherweise tUberwacht und
beispielsweise ein Ausldsen eines Leitungsschalters aufgrund
beispielsweise eines Kurzschlusses erkannt und dem
Fahrzeugfihrer mitgeteilt, damit dieser entsprechende
Schritte zur Behebung des Kurzschlusses einleiten kann.
Komponenten fiir die Uberwachung der Funktion der
Schutzeinrichtungen 20 sind beispielsweise ebenfalls in dem

Schaltschrank 16 oder getrennt von diesem angeordnet.
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In dem linken der beiden in FIG 1 dargestellten
Gerdtecontainer 14 im Unterflurbereich 12 des Wagens 2 ist
zudem eine Mehrzahl Schaltgerdate 22 angeordnet. Dieser
Gerdtecontainer 14 kann entsprechend auch als
Schaltgeradtecontainer bezeichnet werden. Die Schaltgerate 22
dienen einem Ein- und Ausschalten der jeweiligen Verbraucher
bzw. Mehrzahl Verbraucher eines Typs, wobei der Schaltvorgang
beispielsweise durch Steuerkomponenten in dem zentralen
Schaltschrank 16 gesteuert wird. Die Anzahl Schaltgerate 22
richtet sich nach der Anzahl Verbraucher bzw.
Verbrauchertypen, wobei bestimmte Verbraucher beispielsweise
permanent, d.h. ohne Mdglichkeit des Ein- und Ausschaltens
durch ein Schaltgeradat, mit Energie versorgt werden koénnen. In
der FIG 1 sind beispielhaft vier Schaltgerate 22 dargestellt,
die jeweils einem der vier Verbraucher 18 des Wagens 2

zugeordnet sind.

Ausgehend von der vorstehenden Beschreibung ist der
Stromkreis der Stromversorgung eines der in FIG 1
beispielhaft angegebenen Verbraucher 18 derart gestaltet,
dass Energie von der Batteriesammelschiene {iber eine
Hauptsicherung und mittels Leitungen zu dem Schaltschrank 16
gefihrt wird, in dem Schaltschrank 16 mittels Leitungen oder
beispielsweise einer Sammelschiene zu einer oder mehreren
ersten Schutzeinrichtungen 20 in Form von
Leitungsschutzschaltern gefithrt wird, von diesen
Leitungsschutzschaltern mittels Leitungen 24 zu einem
Schaltgerat 22 in dem unterflur angeordneten Schaltcontainer
14 gefihrt wird, von diesem Schaltgerdt 22 mittels Leitungen
24 wieder zurlick zu einer oder mehreren zweiten
Schutzeinrichtungen 20 in Form von Geradteschutzschaltern in
dem Schaltschrank 16 gefiihrt wird, und schlief3lich mittels
weiterer Leitungen 26 zu dem speziellen Verbraucher 18

gefihrt wird.

Die Verbindungen bzw. Leitungen zwischen Anschliissen des
Schaltschranks 16, des Verbrauchers 18 sowie der Schutz- und

Schalteinrichtungen konnen ein-, zwei- oder auch dreipolig
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ausgefithrt sein. Dies hangt von dem Typ des jeweiligen
Verbrauchers bzw. der erforderlichen elektrischen Versorgung
sowie der Tatsache ab, ob der Verbraucher geerdet ist oder
nicht. Die Verbindungen bzw. Leitungen in FIG 1 sind nur
beispielhaft angegeben, natiirlich kann beispielsweise fir die
Verbindung zwischen Schaltschrank 16 und Schaltcontainer 14
anstelle der gezeigten gesonderter Leitungen ein einziges
Kabel bzw. ein Kabel fir jede Stromrichtung mit der
erforderlichen Anzahl Leitungen verwendet werden.
Steuerleitungen beispielsweise zur Steuerung des
Schaltgeradates 22 oder des Verbrauchers 18 selbst sind in der
FIG 1 nicht dargestellt.

Wie aus der vorstehenden Beschreibung im Zusammenhang mit der
FIG 1 deutlich wird, ist fiir die elektrische Versorgung und
Absicherung eines Verbrauchers eine Vielzahl Leitungen sowie
Komponenten erforderlich. Insbesondere die Vielzahl
Komponenten in dem zentralen Schaltschrank 16 beansprucht
dabei Raum im Innenraum 10 des Wagens 2, der Fahrgdsten nicht
zur Verfiigung gestellt werden kann und damit die

Fahrgastkapazitat des Zugs nachteilig begrenzt.

In der FIG 2a ist der vorstehend zu FIG 1 beschriebene
Stromkreis fiir einen speziellen Verbraucher 18 nochmals
vereinfacht schematisch dargestellt. Von einer Energiequelle
28 wird elektrische Energie lUber Leitungen zu einer ersten
Schutzeinrichtung 20.1 fir einen Leitungsschutz gefihrt, wvon
dieser ersten Schutzeinrichtung 20.1 Uber Leitungen 24 zu
einer Schalteinrichtung 22 fir ein Ein- und Ausschalten des
Verbrauchers 18 bzw. ein gesteuertes Versorgen des
Verbrauchers 18 mit elektrischer Energie, von der
Schalteinrichtung 22 idber Leitungen 24 zu einer zweiten
Schutzeinrichtung 20.2 fir einen Geradteschutz, und
schlieRlich von der zweiten Schutzeinrichtung 20.2 {ber
Leitungen 26 zu dem Verbraucher 18 bzw. dem mit Energie zu
versorgenden elektrischen Geradt. Gegebenenfalls kann von dem
zusatzlichen Gerateschutz, d.h. dem Einsatz der zweiten

Schutzeinrichtung, abgesehen werden. In diesem Fall werden
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Leitungen direkt von der Schalteinrichtung 22 zu dem
Verbraucher 18 gefithrt. Die Anzahl erforderlicher Leitungen
und Schutzelemente bzw. Schaltelemente zwischen der
Energiequelle 28 und dem Verbraucher 18 ist dabei abhangig
von Art der Stromversorgung, d.h. ob Gleich-, Wechsel- oder
Drehstrom Ubertragen wird und ob Energiequelle 28 und
Verbraucher 18 geerdet sind. Bei geerdeter Energiequelle und
Verbraucher und Gleich- bzw. Wechselstrom ist beispielsweise
nur eine einzige Leitung bzw. eine einzige Schutz- und
Schalteinrichtung erforderlich, wahrend beispielsweise bei
Drehstrom (Dreiphasenwechselstrom) flir alle drei Phasen

Leitungen, Schutz- und Schalteinrichtungen vorgesehen werden.

Der erfindungsgemdfBe Einsatz einer elektronischen Schalt- und
Schutzeinrichtung in dem beispielhaften Stromkreis der FIG 2a
ist beigpielhaft in FIG 2b dargestellt. In diesem Stromkreis
werden sowohl die erste 20.1 und zweite Schutzeinrichtung
20.1 als auch die Schalteinrichtung 22 durch die
elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung 30 ersetzt.
Alternativ kann die elektronische Schalt- und
Schutzeinrichtung 30 auch nur eine der beiden in FIG 2a
dargestellten Schutzeinrichtungen ersetzten, beispielsweise
wenn ein Einsatz der zweiten, fiir den Gerateschutz
verwendeten Schutzeinrichtung 20.2 nicht erforderlich ist
oder diese trotzdem als gesonderte Schutzeinrichtung

vorgesehen ist.

Vorteilhaft kénnen elektronische Schalt- und
Schutzeinrichtungen, beispielsweise in Form eines so
genannten Halbleiterschutzschalters bzw. Solid State Power
Controllers (SSPC), entsprechend der Funktion bekannter und
aktuell eingesetzter thermomagnetischer
Leitungsschutzschalter Stromkreise bei Uberlast und
Kurzschluss selbsttatig abschalten. Eine kontinuierliche
Messung von Strom und Spannung in einem Stromkreis durch die
Einrichtung erméglicht dabei das Erkennen einer Uberlast oder
eines Kurzschlusses und ein Trennen des Stromkreises aufgrund

dieses Erkennens, um entsprechend einem Gerateschutz



10

15

20

25

30

35

WO 2018/115089 PCT/EP2017/083754
12

eventuell resultierenden Schaden an einem versorgten
Verbraucher zu vermeiden. Das Schalten sowie die Steuerung
des Schaltens erfolgt dabei mittels Halbleiterbauelementen.
Die Einrichtung besitzt somit sowohl eine schaltende als auch
eine absichernde Funktion, wobei diese Funktionen Uber eine
in der Regel vorhandene Kommunikationsschnittstelle
ferngesteuert werden kénnen. Diese beiden Funktionen werden
zudem in einer Baueinheit verwirklicht, wodurch gegeniiber
einer vorstehend beschriebenen Anordnung von getrennten und
vergleichsweise volumindsen Schutz- und Schalteinrichtungen
erforderlicher Bauraum fiir die Unterbringung dieser
Einrichtungen vorteilhaft verringert werden kann. Neben
diesen beiden Funktionen kann zudem auch die Funktion der
Uberwachung in der Einrichtung verwirklicht werden. Mittels
vorhandener Sensoren und der Kommunikationsschnittstelle
kénnen Informationen iiber den jeweiligen Status der einzelnen
Funktionen beispielsweise einer zentralen Instanz des
Fahrzeugs kommuniziert und dort ausgewertet werden. Somit
sind auch keine zusdtzlichen Bauraum beanspruchende

Komponenten fiir die Funktionsiberwachung erforderlich.

Weiterhin kann der Einbau der elektronischen Schalt- und
Schutzeinrichtungen flexibler gestaltet werden, da eine
Steuerung ilber die Kommunikationsschnittstelle mdglich ist
und hierfiir kein manueller Eingriff erforderlich ist. Die
Einrichtungen kénnen somit auch in Baurdaumen des Wagens
angeordnet werden, die nicht oder nur schwer fiir Wartungs-
und Bedienpersonal zuganglich sind, und miissen nicht in
beispielsweise einem zentralen Schaltschrank angeordnet
werden, um Uber eine Schalttafel dieses Schaltschranks vom

Personal bedient werden zu koénnen.

Ein Beigpiel flir die flexible und bauraumsparende Anordnung
von elektronischen Schalt- und Schutzeinrichtungen ist in der
FIG 3 dargestellt. Dieses Beispiel basiert auf dem Beispiel
der vorstehend beschriebenen FIG 1. Wiederum sind in bzw.
unter dem Wagenkasten 4 des Wagens 2 beispielhaft vier

Verbraucher 18 an verschiedenen Orten angeordnet. Weiterhin
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sind in und unter dem Wagenkasten 4 beispielhaft zwei
Gerdtecontainer 14 angeordnet, in denen jeweils eine Anzahl
elektronischer Schalt- und Schutzeinrichtungen 30 fir die
Verbraucher 18 angeordnet ist. Die elektronischen Schalt- und
Schutzeinrichtungen 30 kdénnen dabei beispielsweise jeweils
Teil eines 19“-Einschubgehiduses bzw. einer 19“-Baugruppe
sein, welches bzw. welche in einem GerAtecontainer 14
montiert ist. Ferner sind die elektronischen Schalt- und
Schutzeinrichtungen 30 iber Leitungen 32 mit den jeweils

versorgten Verbrauchern 18 elektrisch verbunden.

Wie aus der FIG 3 ersichtlich ist, kdnnen durch die
Zusammenfassung der Funktionen des Schiitzens und Schaltens
sowie durch die Moglichkeit des Fernsteuerns und Uberwachens
dieser Funktionen die elektronischen Schalt- und
Schutzeinrichtungen 30 vorteilhaft einerseits flexibel
positioniert werden. Aufgrund hoher Anforderungen an den
Leitungsschutz ist eine Anordnung in relativer Nahe der
Energiequelle dabei vorteilhaft, andererseits konnen die
Einrichtungen 30 in gleicher Weise nahe der elektrischen
Verbraucher 18 angeordnet werden. In jedem Fall kann durch
die flexible Positionierbarkeit einerseits vorhandener
Bauraum, beispielsweise im Unterflurbereich 12 oder
Deckenbereich des Wagens 2 bzw. Wagenkastens 4, genutzt
werden, andererseits kann hierdurch freiwerdender Raum im
Inneren des Wagenkastens Fahrgdsten zur Verfiigung gestellt
werden. Ferner kann durch eine geeignete Positionierung der
Einrichtungen 30 nahe der Energiequelle bzw. nahe den
Verbrauchern 18 die Lange erforderlicher elektrischer
Leitungen zwischen den Containern 14 und den Verbrauchern 18

vorteilhaft optimiert werden.

Ein zentraler Schaltschrank, wie er beziiglich der FIG 1
beschrieben wird, ist in der FIG 3 nicht speziell
dargestellt, obwohl ein solcher Schaltschrank mit einer
Schalttafel beispielsweise fir andere Funktionen weiterhin in
dem Wagen 2 vorgesehen sein kann. Sofern ein Schaltschrank im

Innenraum des Wagenkastens vorgesehen ist, kodnnen alternativ
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zu der dargestellten Anordnung in Geratecontainern 14 in
gleicher Weise elektronische Schalt- und Schutzeinrichtungen

30 in diesem Schaltschrank angeordnet werden.

Es sind auBerdem, entsprechend dem Beispiel der FIG 1, keine
Leitungen fiir die Speisung der Geradtecontainer 14 bzw. der
Schalt- und Schutzeinrichtungen 30 mit elektrischer Energie
sowie flr die Steuerung dieser Einrichtungen 14 und der
Verbraucher 18 in der FIG 3 dargestellt. Wie bezliglich der
FIG 1 beschrieben, sind solche Leitungen in bekannter Weise

in dem Wagen anzuordnen.

Vorteilhaft verwirklichen die genannten
Halbleiterschutzschalter bzw. Solid State Power Controller
(SSPC) somit Funktionen mehrerer derzeit in
Schienenfahrzeugen eingesetzter Komponenten bzw. Komponenten
fiir den Schutz, das Schalten und das Uberwachen wvon
Stromkreisen zur Versorgung von Verbrauchern mit elektrischer
Energie. Die Hauptfunktion einer SSPC-Baugruppe ist eine
Vereinigung der Funktionen Leistungsverteilung sowie Schiitzen
und Schalten in einer Baugruppe. Dabei werden zum Schalten
von Lasten elektronische Schalter, beispielsweise
Transistoren, anstelle von elektromechanischen Komponenten
eingesetzt, welche verschleilfrei arbeiten und damit eine
hohere Lebensdauer der Baugruppe gegeniilber bekannten
mechanischen Schiitzen und Relais bei gleichzeitig geringerer
Verlustleitung erméglichen. Weiterhin verwirklicht der SSPC
einen i“t-Schutz des Verbrauchers mittels einer Strom- und
Spannungserfassung sowie eines Mikrocontroller. Eine
Auslosekennlinie kann dabei programmiert und damit frei
definiert werden, wodurch vorteilhaft eine individuelle
Anpassung an spezifische Situationen ermdglicht wird. Durch
die vorhandene Sensorik wird auBerdem ermdéglicht, dass eine
Situation, die zu einem Ausldsen fihrte, in dem Controller
erfasst wird und Informationen hierzu, beispielsweise
bezliglich der Last und des Status der Einrichtung, einer
zentralen Uberwachungseinrichtung kommuniziert und von dieser

ausgewertet werden kann. Auch kann hierdurch beispielsweise
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ein Erdschluss oder Isolationsfehler ermittelt werden, wenn
das Vorhandensein eines elektrischen Stdrlichtbogens von der

Sensorik erkannt wird.

Verschiedene Typen von Solid State Power Controllern (SSPC)
sind bekannt, wobeili diese zum Schalten von Gleichstrom (AC
Controller), Wechselstrom (DC Controller) oder auch beiden
Stromarten (AC/DC Controller) ausgestaltet sein kdnnen. Sie
sind somit flexibel und fir alle bekannten in
Schienenfahrzeugen verwendeten elektrischen Komponenten

einsetzbar.

Zusammenfassend wird nochmals hervorgehoben, dass die
Verwendung von elektronischen Schalt- und Schutzeinrichtungen
in einem Schienenfahrzeug vorteilhaft ermdglicht, den bisher
erforderlichen Bauraum fiir die Anordnung von Leitungs- und
Motorschutzschaltern, Schaltschitzen und Relais, sowie von
Uberwachungskomponenten zu verringern. Insbesondere der
Ersatz von vergleichsweise groBvolumigen Schaltschiitzen und
Relais durch elektronische Baugruppen und der damit
verbundene Gewinn an Bauraum ermdglicht vorteilhaft eine
VergroBerung des Raums fiir die Unterbringung von Fahrgadsten
im Innenraum eines Wagens und damit einer Erhdohung der
Fahrgastkapazitdat. Zudem erlaubt der Einsatz wvon
elektronischen Schalt- und Schutzeinrichtungen anstelle von
Leitungs- und Motorschutzschaltern, dass diese nicht an dem
Ort einer Schalt- bzw. Bedientafel angeordnet werden miissen,
sondern vergleichsweise flexibel im Innenraum oder auch
auBRerhalb des Wagenkastens angeordnet werden kdnnen, wodurch
wiederum Raum fiir Fahrgdste geschaffen werden kann.
Vorteilhaft wird durch das Zusammenfassen der verschiedenen
Funktionen in einem Gerat zudem der Aufwand fir die
elektrische Verbindung der zuvor getrennt angeordneten
Komponenten miteinander deutlich verringert, wodurch sowohl
Kosten als auch wiederum fir diese Verbindungen vorzusehender

Raum verringert werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir ein Schienenfahrzeug, aufweisend zumindest
eine elektrische Energiequelle (28) und zumindest einen
elektrischen Verbraucher (18), welche mittels zumindest einer
Leitung (32) elektrisch miteinander verbunden sind,
gekennzeichnet durch

zumindest eine elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung
(30) fir eine Schutz- und Schaltfunktion der zumindest einen

Leitung und/oder des zumindest einen Verbrauchers (18).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung (30) als ein
Halbleiterschutzschalter, insbesondere als ein Solid State

Power Controller, ausgestaltet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass

die elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung (30) derart
ausgestaltet ist, dass sie einen Schutz des zumindest einen
Verbrauchers (18) und/oder der zumindest einen Leitung (32)

vor Uberlast und/oder Kurzschluss verwirklicht.

4., Vorrichtung nach einem vorstehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass
die elektronische Schalt- und Schutzeinrichtung (30) zur

Ausfilhrung einer Uberwachungsfunktion ausgestaltet ist.

5. Vorrichtung nach einem vorstehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Leitung (32) als eine Versorgungsleitung

ausgestaltet ist.

6. Schienenfahrzeug, gekennzeichnet durch zumindest eine

Vorrichtung nach Anspruch 1.

7. Schienenfahrzeug nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch

eine Mehrzahl Wagen (2) flir einen Personentransport.
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8. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
eine Sammelschiene zur Ubertragung elektrischer Energie von

der Energiequelle (28) zu Verbrauchern (18) in den mehreren

Wagen (2).
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